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 当研究室では界面摩擦のメカニズムをミクロな視点から探ることを目的に,グラフ
ァイト基板上における4He吸着膜の界面摩擦の研究を行なっている.これまでの研究
は主に2原子層,3原子層膜について行なわれてきた.本研究は吸着膜の構造が明らか
にされている単原子層膜での界面摩擦の解明を目的としている. 
界面摩擦の測定には水晶マイクロバランス(QCM)法を用いた.測定の原理は水晶振
動子の共振周波数がその質量によって変化することを利用している.すなわち,水晶
振動子に４Heが吸着されると水晶振動子の質量が増加し共振周波数は減少し,逆に吸
着膜が基板に対しスリップすると共振周波数は減少する.試料は2MHz,4MHz,5MHz水晶
振動子の電極にグラフォイルを圧着して作成した.グラフォイルは大きな比表面積を
持つグラファイト基板で,原子スケールで平坦な物質のため摩擦力の測定に適してい
る.測定は温度領域0.8～4Kで行い,徐々に４He吸着膜の面密度を増しながら共振周波
数とQ値の温度依存を測定した.単原子層の4Heは約3K以下で5～8atoms/nm2では基板に
対して整合であり, 8atoms/nm2以上では不整合である.以前行なわれた5MHz水晶振動
子を用いた基板振動1.0～0.12nmの測定では2原
子層以上で低温にかけてスリップが観測された
が,単原子層では共振周波数の温度変化に面密度
による違いは観測されなかった. 
図には2MHz水晶振動子を用いた基板振幅
1.6nm,0.1nmでの共振周波数の温度変化を示す.
本測定では基板振幅が大きい1.6nmの場合
9.4atoms/nm2から高温から低温にかけてスリッ
プが観測される.吸着膜が基板に対して不整合層
になったことで摩擦力が低下したためと考えら
れる.次に基板振幅0.1nmでは5.4atoms/nm2から
高温から低温にかけて共振周波数の減少が見ら
れ,これは吸着膜が整合層になったため摩擦力が
増加したことを示唆する. 
以上より大振幅では不整合層において摩擦の
減少によるスリップが観測され,小振幅では整合
層および不整合層において摩擦力の増加が観測
され,吸着膜の構造と界面摩擦に密接な関係があ
ることが明らかになった. 
  
図 4He吸着膜の各面密度に対する共振周波数の温度
変化.図中の数字は面密度(atoms/nm2). 
 
